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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren zum Dampfen von Antriebsstrangschwingungen 

Bei einem Verfahren zum Dampfen von kritischen, Ge- 
genmafcnahmen erfordernden Rad- bzw. Antriebsstrang- 
schwingungen wan rend eines ABS-geregelten Bremsma- 
novers wird der Geschwindigkeitsverlauf der angetriebe- 
nen Rader analysiert und beim Erkennen von kritischen 
Radschwingungen fur eine bestimmte Zeitspanne auf 
eine Sonderregelung umgeschaitet Durch das Einsetzen 
der Sonderregelung wird ein Bremsdruckabbau verhin- 
dert, der Druck konstantgehalten oder hochstens ein ver- 
zogerter Oruckaufbaii zugelassen. 

Beim Auftreten von Schwingungen mit fur Radschwin- 
gungen tvpischer Frequenzlage wird radindividuell die 
Anzahl der aufeinanderfoigenden Schwingungen oder 
Halbschwingungen gezahlt. Beim Erreicheh eines vorge- 
gebenen Zahlerstandes wird eine Schwingungserken- 
nung (BYJDRIVE_REC=1) signalisiert, wenn zu diesem 
Zeitpunkt die Fahrzeugbeschleunigung uber einem vor- 
gegebenen Grenzwert liegt und wenn an dem anderen 
angetriebenen Rad noch keine Schwingungserkennung 
erfolgtist. 




BY.ORIVE.REE * 0 



VehAcc>-3.5gI? 
BYjRIVE 

(anderes RadM?, 




BYJRIVE = 0 



BY0RIVE = 1 



I 



to 

Beschl^Png 



DE 197 05 948 A 1 



Die Erftndung bezieht sich auf ein Verfahren zum Damp- 
fen von Radschwingungen oder Antriebsstrangschwingun- 
gen, die wahrend eines geregelten Bremsmanovers, inbe- 5 
sondere wahrend eines ABS-gcregelten Bremsvorgangs, 
vorgerufen werden. 

Aus der WO 90/06250 ist bereits ein Antiblockierregelsy- 
stem bekannt, das Schaltmittel zur Erkennung von Rad- und 
Achsschwingungen und Beeinflussungsmittel zum Einleiten to 
von MaBnahmen zur Dampfung solcher Schwingungen ent- 
halt. Das Dreh verhalten der Rader wird mil Radsensoren ge- 
messen. Nach dieser Schrift wird als Kriterium zur Schwin- 
gungserkennung ausgewertet, da8 bei Vorliegen einer 
Schwingung die Zykluszeiten etwa gleich groB sind. 15 
> Des weiteren ist in der GB 2 289 097 A ein Antiblockier- 
system beschrieben, bei dem aus den Geschwindigkeiten 
der angetriebenen Rader die Drehgeschwindigkeit am Diffe- 
rential ermittelt und durch Filterung dieses Signals festge- 
stellt wird. ob dieser Drehgeschwindigkeit eine Schwin- 20 
gungskomponente, die im Frequenzbereich der Antriebs- 
strangschwingungen liegt. iiberlagert ist. Wenn zwei Bedin- 
gungen erfullt sind, namlich wenn die Schwingungsfre- 
queriz im Bereich zwischen 5 und 12 Hz liegt und wenn das 
gefilterte Signal einen Schwellwert uberschreitet, liegen An- 25 
triebsstrangschwingungen vor. Es wird eine die Schwingun- 
gen dampfende Korrektur der Bremsdruckmoduiation vor- 
genommen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,, Radschwin- 
gungen* oder 1 Antriebsstrarigsehwingungen; r die^dehvFahr- 30 
komfort und Regelungskomfort bee.tntraehtigen und auch, 
wenn sich die Schwingungen aufschaukeln, die Fahrsicher- 
heit gefahrden konnen, wirkungsvoli zu dampfen. 

:r Es hat sich gezeigt, daB diese Aiifgabe durch^das in An- 
spruch 1 beschnebene Verfahren gelqsrwi^ dessenBeson- 35 

: derheit darin besteht, daB beim Erkennen von icritischen 
Schwingungen an einem nach vorgegebenen Kriterien aus- 
gewahlten Antriebsrad die Bremsdruckregeiung dieses Ra- 
des fur eine bestimmte Zeitspanne auf eine Sonderregelung, 
die die Schwingungsdampfung bewirkt, umgeschaltet wird. 40 

Nach einem vorteilhaften AusfUhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB nach dem Einsetzen der Sonderre- 
gelung ein Brernsdruckabbau an diesem Rad verhindert 
wird und ein regclungsbedingtcr Brcmsdruckaufbau hoch- 
stens verzogert und/oder nur nut flachem, abgeflachtem 45 
Gradienten zugelassen wird. Es kann auch zweckmaBig 
sein, wahrend der Sonderregelung den Bremsdruck zumin- 
dest annahemd kostantzuhalten. 

Die Sonderregelung wird erst beendet, wenn der Brems- 
schlupf des Rades einen vorgegebenen, hohen Grenzwert in 50 
der GrtjBenordnung zwischen 40% und 60%. z. B. von 50%, 
uberschreitet. 

Ferner ist es erfindungsgemaB vorgesehen, Radschwin- 
gungen. die in einem vorgegebenen. fur Antriebsstrang- 
schwingungen typischen Frequenzbereich von z. B. 5 Hz 55 
und 23 Hz liegen, die bei einer uber einem Grenzwert lie- 
genden Fahrzeugbeschleunigung auftreten und die uber eine 
vorgegebene Zeitspanne oder Schwingungszahl hinaus an- 
dauern, als kritisch zu bewerten. Die Schwingungsdamp- 
fung ist vomehmlich im Niedrigreibwert bereich erforder- 60 
; lich, weshalb als Grenzwert fur die Fahrzeugbeschleuni- 
gung, der iiberschritten werden muB, zweckmaBiger Weise 
, ein Wert zwischen -0,6 g und -0,3 g, z. B. -0,5 g, vorgege- 
ben wird. 

Auf Radschwingungen bzw. Antricbsstrangschwingun- 65 
gen soli sehr schnell reagiert werden, doch ist ein nicht ge- 
rcchtfertigterEingriffzu vermeiden. Daher wird erfindungs- 
gemaB nach einen AusfUhrungsbeispiel eine Mindestzahl 



von 5 aufcinando^PHenden Ilalbschwingungen als Krite- 
rium fur das Urnschallen auf die Sonderregelung bzw. auf 
das Einleiten von DampfungsmaBnahmen bewertet. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung gehen aus der folgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der 
beigefugten Abbildungen hervor. 
Es zeigen: 

Fig. I ein FluBdiagramm zur Veranschaulichung der 
Schwingungserkennung, 

Fig. 2a im Diagramm einen typischen Radgeschwindig- 
keitsverlauf wahrend eines ABS-geregelten Bremsmano- 
vers, 

Fig. 2b in gleicher Darstellungsweise wie Fig. 2a den 
Radgeschwindigkeitsverlauf beim Auftreten von Antriebs- 
strangschwingungen und 

Fig. 3 Diagramme zur Veranschaulichung des Veriauf der 
Radgeschwindigkeiten und der Bremsdriicke wahrend eines 
ABS-geregelten Bremsvorgangs beim Auftreten von An- 
uiebsstrangschwingungen und das Auslosen von Damp- 
fungsmaBnahmen. 

Das FluBdiagramm nach Fig. 1 , das die einzelnen Schritte 
und den prinzipiellen Entscheidungsablauf in vereinfachter 
Form wiedergibt, veranschaulicht das erfindungsgemaBe 
Verfahren. Zum Erkennen von Radschwingungen bzw. An- 
triebsstrangschwingungen wird zunachst in einem Prr> 
grammschriu t oder Filter 1 festgestellt, ob die Schwin- 
gungsfrequenz f in einem fiir Antriebsschwingungen typi- 
schen Frequenzbereich liegt. Als zweckmaBig hat sich ein 
Frequenzbereich von -* ■ - - 



fMih = 5 Hz bis 4,^= 23 Hz 



erwiesen. Liegen die Schwingungen in diesem Bereich 
Cja") und wird eine bestimmte Mindestdauer de* Schwiri- 
gens bzw. eine bestimmte Mindestzahl von Schwingungen 
festgestellt, fblgt der nachste Schritt im RuBdiagraiiim in 
Richtung auf eine DampfungsmaBnahme. Im dargestellten 
Beispiel ist ein Zahler 2 vorgesehen. der bei jeder Halbwelle 
der Schwingung, insbesondere bei jedem "peak" (siehe Fig. 
3) der Antriebsstrangschwingung urn den Wert T inkre- 
mentiert wird und der reagiert (Schritt 3), wenn der Zahl- 
wert "4" uberschritten wird. Beim Uberschreiten des Zahler- 
standes "4 • wird in dem FluBdiagramm nach Fig. 1 ein Er- 
kcnnungssignal 

B Y_DRTVE_REC = 1 

gesetzt, also gewissermaBen eine Vorstufe einer Schwin- 
gungserkennung. Dies geschieht in dem Programmschritt 4. 

Als nachsies gilt es im Schritt 5 festzustellen, ob die Fahr- 
zeugbeschleunigung Uber einem vorgegebenen Mindestwert 
von z. B. -0.5 g liegt, d. h. 

VehAco-0.5g . 

und ob auch die zweite Bedingung , 

B Y„DRIVE(anderes Rad) = 0 ? 

crriillt ist. Eine relativ hbhe Fahrzeugbeschleunigung (> 
-0,5 g) bzw., in anderen Worten, eine unter -0.5 g liegende 
Verzogerung beinhaltet eine Aussage uber den momentanen 
StraBenzustand bzw. Reibbeiwert; bei hoher Fahrzeugvcrzo- 
gerung, die aus physikalischen Griinden nur bei gunstigen 
StraBenbedingungen moglich ist, soil die erfindungsgemaBe 
DampfungsmaBnahme nicht durchgefuhrt werden. 
Die zweite Bedingung 
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BY_DRIVE(anderes Rad) = 0 (Zahlersiand > 4 Program mschritt 3 in Fig. I) wer- 

den in der Praxis^^r Antriebsstrangschwingungen nach 
bzw. die von dieser Bedingung abhangige Entscheidung hat etwa 250 ms erkannt. Durch die vorgenannten drastischen 
zur Folge, daB die DampfungsmaBnahme stets nur auf eines DampfungsmaBnahmen vergehen in der Praxis vom Zeit- 
der beiden angeiriebenen Rader - es werden hier nur Fahr- 5 punkt des Schwingungsbeginns bis zum Ausktingen der 
zeuge mil einer angeiriebenen Achse betrachtet - angewen- Schwingungen ca. 700 bis 800 ms. 
del wird. Dadurch wird es moglich, relativ "drastische" Fig. 2a veranschaulicht den Geschwindigkeitsverlauf ei- 
DampfungsmaBnahmen zu verwirklichen, bei denen z. B. nes Rades wahrend eines normalen geregelten Bremsvor- 
kurzzeitig ein sehr hoher Bremsschlupf in Kauf genommen gangs. Wenn man den Rege lungs vorgang und die Rege- 
wird. In einem Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 10 lungsreaktion, wie in Fig, 2a angedeutet. in aufeinanderfol- 
Verfahrens DampfungsmaBnahme setzt nach Umschaltung gende Phase n Ph2, Ph4, Ph3 unierscheidet, findet in der 
auf die Sonderregelung der Druckabbau an dem geregelten Phase Ph2 der Druckabbau, in der Phase Ph3 der Druckauf- 
Rad erst ein, wenn ein relativer Schiupf von 50% ubersehrit- bau und in der Phase Ph4 irn wesentlichen ein Druckhalten, 
ten wird ggf. ein vorzeitiger Druckautbau, statt. 

Sind die im Entscheidungsschritt 5 uberpriiften Bedin- 15 Treten beideni ABS-geregelten Bremsmanover Antriebs- 
gungen erf Qllt ( M ja") v wird, wie Programraschritt 6 symboli- strangschwingungen auf, fuhrt dies zu dem in Fig. 2b darge- 
siert, Schwingungserkennung, d. h. das Erkennen Antriebs- stellten Verlauf der Radgeschwindigkeit. Ohne Dampfungs- 
strangschwingungen signalisiert. Fur das betreffende An- maBnahmen stellt sich ein schneller Wechsel zwischen 
triebsradgilt Druckabbau- und Druckautbauphasen ein, die Regelfre- 

20 quenz wird hoc h. Dies hat die zuvor genannten Komf ortein- 
BY_DRIVE=l. buBen und storenden Gerausche, erhohten VerschleiB und 

auch sicherheitskritische Regelvorgange zur Folge. 

FUr dieses Rad wird fur eine vorgegebene Zeitspanne die In dem MeBschrieb nach Fig, 3 ist als Ausschnitt aus ei- 
Sondenegelung ausgelost, die die Antriebsstrangschwin- nem ABS-geregelten Bremsmanover der Geschwindigkeits- 
gungen wirkungsvoll dampft. Die Standard-Bremsdruckre- 25 verlauf 
gelung des Rades wird ftir eine bestimmte Zeitspanne modi- 
fiziert; dies wird nachfolgend anhand der Fig. 3 nSher erlau- vi.v 2 
tert. 

In dem RuBdiagramm nach Fig. 1 ist somit der beiden Antriebsrader eines Fahrzeugs in einer durch An- 

30 triebsstrangschwingungen belasteten Bremsphase wiederge- 
BY_DRIVE_REC ' geben AuBerclelTi' sirid die Erkennungs- und Steuerungssi- 

. gnale ' 

das eigentliche Schwingungs-Erkennungssignal oder Erken- 

nungs-Bit; "BYJDRIVE" laBt sich dagegen als Steuersignal . BY J}RIVE_REC 1,2 
oder Steuer-Bit interpretieren. BY_DRIVE wird riur dann 35 

gesetzt (d. h. BY_DRIVE> I), wenriV wie bereits zuvor be- (d. h. am Rad "1", Rad "2") und ; 

schrieben, die berechnete Fahrzeugverzogerung kleiner ist 

als -0.5 g ist und wenn das Steuer-Bit (BY_DRIVE) fur das BYJDRIVE 1, 2 

andere Antriebsrad nicht oder noch nicht gesetzt ist, d. h. 

40 dargestellt. Die durchgehenden Kennlinien gelten fur das 
BY_DRIVE anderes Rad = 0. Antriebsrad 1, die gestrichelten Linien fur das Antriebsrad 

2. 

Das Steuersignal BY_DRIVE wird folglich nur bei Es sind der Geschwindigkeitsverlauf der beiden Rader 
B reins vorgangcn auf Fahrbahncn mit nicdrigcm bis mittle- und der Brcmsdruck 
rem Reibbeiwert und immer nur fur eines der beiden An- 45 : 
triebsrader gesetzt. Sobald die Fahrzeugverzogerung groBer pl,p2 
wird als der Yorgegebene Grenzwert, ini vorliegenden Bei- * 
spiel groBer als -0,5 g, wenn die Schwingungen abgeklun- in den zugehorigen Radbremsen dargestellt. 
gen sind oder den Frequenzbereich > f Mio ; < f Max verlassen Die Antriebsrader mit den Radgeschwindigkeiten v lf v 2 
haben, so daB "BY_DRIVE_REC' von 1 aufO wechselt.en- 50 geraten nach dem Einsetzen der Blockierschutzrege lung 
det die Schwingungserkennung und damit die durch die zum Zeitpunkt t 0 in Schwingungen. Die Schwingungsfre- 
Schwingcrkcnnung an dem bctrcffcndcn Rad ausgcloste quenz f (vgl. Fig. I) licgt in dem fur Antricbsstrangschwin- 
DampfungsmaBnahme. gungen typischen Bereich und in dem durch das Filter I vorr 

"BY JDRIVE" dient beispielsweise als Steuer-Bit fiir die gegebenen Frequenzbereichs. Die Schwingungshalbwellen 
Umschaltung oder Modifizierung der Druckmodulation an 55 werden durch den Zahler 2 gezahlt. Der Zahlerstand erreicht 
den Antriebsradem. zum Zeitpunkt tj den Wert "5", uberschreitet also zudiesem 

Das Zuriicksetzen des Zahlers, wenn die Frequenz auBer- Zeitpunkt tj den Grenzwert "4" und lost dadurch ein Erken- 
halb des vorgegebenen, kritischen Bereichs liegt, der Status nungssignal BY_DRIVE_REC 1 aus (siehe oberste Kennli- 
des Erkennungssignals (BY_DRiyE_REC = 0) bei zu nied- nie in Fig. 3). Zu diesem Zeitpunkt tj liegt die Fahrzeugbe- 
rigem Zahlerstand und die Nicht- ferfdllung der UND-Bedin- 60 schleunigung iiber -0,5 g (dies ist in Fig. 3 nicht darge- 
gung 5 werden in Fig. 1 durch die Programmschritte 7, 8 stellt); auBerdem ist . zum Zeitpunkt t| das Signal 
und 9 symbolisiert, . BY^DRIVE 2. also der Steuer-Bit des "anderen" Rades, 

Fahrversuche haben gezeigt, daB durch die beschriebene noch nicht gesetzt, so daB nunmehr ftir dieses Antriebsrad 1 
Schwingungserkennung und durch die DampfungsmaBnah- ein Erkenriungs- oder S teuersignai 
men nach der Erfindung die storenden Antriebssurang- 65. 
schwingungen wirksam und schnell unterdrilckt werden .BY DRIVE t= I . 
konnen. Bei eirier Erkennungsbandbreite von 5 Hz bis . 

23 Hz und bei einer Reaktion nach fiinf Halbschwingungen abgegeben uiiii dadurch an diesem Rad eirie Dampfungs- 
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muBnahnie ausgdost wird.^^^dem Verlauf dcs Brems- 
druckes pi am Antriebsrad I zu entnehmen ist. wird der 
Bremsdruck im AnschluB an konstantgehalten, obwohl 
bei "normaler" Bremsdruckregelung die starke Verzdgerung : 
oder der ansteigende Schlupf am Rad 1 einen Druckabbau 5 
zur Folge haben mufite. 

Der Schlupf am Antriebsrad 1 erreicht schlieB lie h zum 
Zeitpunkt t 3 einen bestimmten Grenzwert, z. B. einen relati- 
ven Schlupfwert von 50%. so daB nun unabhangig von den 
Schwingungs-Erkennungssignalen ein regelungsbedingter to 
Abbau des Bremsdruckes pi erfolgr. Dieser Druckabbau hat 
dann. wie die Geschwindigkeitskurve w { erkennen laBt, sehr 
bald eine Erholung des Rades 1 und Annaherung der Radge- , 
schwindigkeit Vj an die (nicht dargestellte) Fahrzeugge- 
schwindigkeit zur Folge. is 

Das zweite Antriebsrad mil der Geschwindigkeil v 2 gerat 
ebenfalls etwa ab deni Zeitpunkt to ins Schwingen. Dies 
wird jedoch im dargestellten Beispiel nicht "erkannt" bzw. 
fuhrt nicht zu DampfungsmaBnahmen am Rad 2, weil als er- 
stes, namlich zum Zeitpunkt t lf eine Schwingungserken- 10 
nung am Rad 1 stattfindet. Die geringe zeitliche Difierenz 
zwischen tj und t 2 . die sich auf eineentsprechende Verzoge- 
rung des Signales BY_DRIVE„REC 2 gegenuber dem Si- 
gnal BYJDRIVE_REC 1 auswirkt, veranschaulicht dies. 
Durch die Beschrankung der DampfungsmaBnahmen auf 25 
ein bestimmtes Antriebsrad wird es moglich, eine radikale, 
"drastische" DampfungsmaBnahnie vorzusehen, die in sehr 
kurzer Zeit zum Abklingen der Antriebsstrangschwingun- 
gen fuhrt Ein Vergleich des B r^nis^ckverlauf s p 1 ajn Rad . 
I, das der Sonderregelung unterlieg^ p2 am 30 

Antriebsrad 2v das normal geregelt wir d, veranschaulicht die ; 
Unterschiede. Durch die beschriebene Konstanthaitung des 
Bremsdruckes in der Zeitspanne von^ti bis t 3 und die Inkauf- 
nahme eines sehr hohen Bremsschlupfes wird die wirkungs-^ 
voile Dampfung erreicht. Der Abbau des Bremsdrucks p2 35 
am Rad 2 setzt dagegeri als Folge des Radve>laurs ' vV bereitsf 
vor dem Zeitpunkt t 2 ein. 

Die Erkennungssignale im AnschluB an t4 fuhren in dem ; 
in Fig. 3 dargestellten Beispiel eines Bremsvorgangs zu kei- 
nen weiteren DampfungsmaBnahmen, weil offensichtlich 40 
der Bremsdruck bereits weitgehend abgebaut ist oder der 
geregeke Bremsvorgang weitgehend beendet ist. Die Am- 
plituden der Uberlagerten Schwingungen nach 1+ sind relativ 
gering. 

Fig. 3 zeigt also ein Beispiel einer wirkungsvollen MaB- 4S 
nahme zur Schwingungsdampfung als Folge der Antriebs- 
strangschwingungserkennung, die auch die /^uswahl oder 
Erkennung eines der beiden Rader nach vorgegebenen Kri- 
terien und damit die Vorbereitung fiir die erfindungsgema- 
Ben DampfungsmaBnahmen umfaBt; da die Radschwingun- 50 
gen durch Antriebsstrangschwingungen hervorgerufen wer- 
den, trctcn solche Schwingungen naturlich an beiden An- 
triebsradern auf, wenn auch ggf, mit unterschiedlicher In- 
tensitat und Phasenlage. \. 

Die Wahl der Erkennungsbandbreite von 5 Hz bis 23 Hz, 55 
realisiert durch das Filter 1 gemaB Fig. I, und das Zahlen 
von mindestens funf aufeinanderfolgenden Halbschwingun- 
gen als eine Voraussetzung fiir die Schwingungserkennung, 
haben einerseits eine sichere Reaktion auf Schwingungen 
und andererseits eine schnelle Erkennung und damit A us Id- 60 
sung von GegenmaBnahmen bzw. DampfungsmaBnahmen 
zur Folge. In der Praxis werden auf diese Weise Antriebs- 
strangschwingungen nach spatestens 250 ms erkannt und 
konnen in einem daran anschlieBenden Zeitraum von 400 
ms-600 ms wirksam gedanipft werden. . 65 

Antriebsstrangschwingungen treten vor allem bei gere- . . 
gelteh Brenisvorgiingen im eingekuppelten Zustand auf be- 
stimmten Niedrigreibwertfahrbahnen auf.. Besonders stark 



sind sic aut so^j^ilem "Peak-Eis". namlich bei SlraBen- 
bedingungen, beidenen der Reibwert nur innerhalb eines re- 
lativ schmalen Schlupfbereichs maximal ist und auBerhalb 
dieses Bereichs schnell abnimmt. 

Eine Analyse ergab, daB die Druckmodulation, die ein ge- 
regelter Bremsvorgang zur Folge hat. im ungiinstigsten Fall 
die Schwingungsneigung der Antriebsrader verstarkt, indent 
genau dann Druckabbau erfolgt, wenn das Rad in der Wie- 
derbeschleunigungsphase ist und. umgekehrt. genau dann 
Druck aufgebaut wird. wenn das Rad in den Schlupf lauft. 
Urn diesem Verhalten entgegenzuwirken, wurde das be- 
schriebene Verfahren entwickelt, das das friihzeitige Erken- 
nen von Antriebsstrangsschwingungen, die Bestimmung ei- 
nes Antriebrades, an dem die DampfungsmaB nahme ansetzt, 
und das Umschalten auf die Sonderregelung, die die 
Schwingungsdampfung bewirkt, zum Gegenstand.hat. 

Durch die GegenmaBnahmen soil generell eine Schwin- 
gungsanregung verhindert werden und bei erkannter 
Schwingung Druckabbau, Druckaufbau undDruckkonstant- 
halten derart gesteuert werden, daB ein schwingendes Rad 
aktiv gedampft wird. 

Zur Vermeidung der Sen wing ungsanregung wird ein 
friihzeitiger Druckaufbau, der bei bestimmten Bedingungen 
schon in der eigentltchen Druck-Konstanthaltephase sinn- 
voll ist, ausgeschlossen, wenn Druck- Abbauvorgange und - 
autbauvorgange direkt hintereinander erfolgen. 

GerSt der Antriebsstrang trotzdem ins Schwingen oder 
setzen sich die Schwingungen fort, werden weitere MaBnah- 
, men wirksam. ., ......... • -;v.-^.i..^ -V, .. 

Als wirkungsvq|lste;I^aBnahme hat sic h ein Druckabbau- v 
stop erwiesen. bei dem das Drucknjyf au 
der eines der beiden sen wingenderi Rader bis zum iErreichen 
von maximal 50% relativem Radschlupf aufrechterhalteri 
wird. Dies fuhrt zu eineni tiefehiSchlupfeinlau f des Radesr 
wobei die^Schwingungj s^k,ab%gL 
dampfung wird uber das Differential auch auf das 'zweite 
Antriebsrad der Achse ubertragen, fur das kein Druckstop 
gilt. 

1st ein relativer Radschlupf von mehr als 50% erreicht, 
wird dem Rad durch gepulsten Druckabbau die Moglichkeit 
der Wiederbeschleunigung gegeben. Hierdurch und durch 
die Tatsache, daB diese MaBnahme nur fiir ein Rad ange- 
wendet wird. wird erreicht, daB der Motor nicht ausgehL 

Patentanspriiche. ~ 

1. Verfahren zum Dampfen von Radschwingungen 
oder Antriebsstrangschwingungen wahrend eines gere- 
gelten Bremsmanovers, dadurch gekennzeichnet, daB 
beim Erkennen von kritischen Schwingungen an einem 
nach vorgegebenen Kriterien ausgewahlten Antriebs- 
rad die Bremsdruckregelung dieses Rades fiir cine be- 
stimmte 2^eitspanne auf eine Sonderregelung umge- 

. . schaltet wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichr 
net, daB nach dem Einsetzen der Sonderregelung ein 

. Bremsdruckabbau verhindert und ein regelungsbeding- 
ter Bremsdruckautbau verzogert und/oder nur mil . 
flachem Gradienten zugelassen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend der Sonderregelung der Bremsdruck 
zumindest annahemd kosiantgehalten wird. 

4. . Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
I bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Sonderrege- 
lung beendet wird, sobald der Bremsschlupf des Rades . 
einen vorgegebenen Grenzwert, insbesondere einen re- 
lativen Schlupfwert in der GrbBenordnung zwischen 40 
und 60%. z. B. 50%, uberschreilet. 



DE 197 05 948 A i 



7 



5. Verfahren nacheincm 
1 bis 4, dadurch gekenn; 




||iehreren der Anspriiche 
el, daB Radschwingun- 



gen, die in einem vorgegebenen, fur Antriebsstrang- 
schwingungen typischen Frequenzbereich liegen, die 
bei einer iiber einem Grenzwert liegenden Fahrzeugbe- 5 
schleunigung auftreten und die iiber eine vorgegebene 
Zeitspanne oder Schwingungszahl hinaus andauem. als 
kritisch beweriet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
nei, daB als typischer Frequenzbereich ein Sen win- 10 
gungsbereich zwischen 5 Hz und 23 Hz vorgegeben 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Grenzwert eine Fahrzeugbeschleunigung, 
die groBer ist als -0,6 g bis -0,3 g, insbesondere groBer is 
als -0,5 g, vorgegeben wird. 

8. Verfahren nach einera oder mehreren der Anspriiche 
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB nur Radschwin- 
gungen, die iiber eine vorgegebene Mindestzahl von 
aufeinanderfolgenden Schwingungen oder Halb- & 
schwingungen hinaus andauem, als kritisch beweriet 
werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Mindestzahl 4 bis 8, z. B. 5, aufeinander- 
folgende Halbschwingungen vorgegeben werden. 25 
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Ph 2 : Druckabbau 
Ph 3 : Oruckaufbau 
Ph;fc : Oruckhalten 




Fig 2b 



802 034/343 



